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(54) Bezeichnung: LICHTQUELLENMODUL SOWIE VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG 




(57) Abstract: The invention relates to a light source module with several LED's connected to a metal support (4), by means of an 
insulation layer (3). The LED's are surrounded by a frame (10), to protect against mechanical effects and to form a reflector, which 
is segmented into several sections by means of expansion joints (13), thus preventing stresses caused by temperature variations. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Lichtquellemodul mit mehreren LEDs, die uber eine Isolierschicht (3) mit ei- 
nem Metalltrager (4) verbunden sind. Zum Schutz vor mechanischen Einwirkungen und zur Reflektorbildung sind die LEDs von 
einem Rahmen (10) umgeben, welcher durch Dehnfugen (13) in mehrere Teile segmentiert ist, damit durch Tempera turschwankun- 
gen auftretende Spannungen abgefangen werden. 



wAo4/03257l A2 1 0111 IIIIIII] !i I1IHI Nil] IIHI^M^ U 111 Hill IHII [[111 IIH1 IIIII llll UlflD 1111 Nil Oil 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



WO 2004/032571 




CT/DE2003/003189 



1 

Beschreibung 

Lichtquellenmodul sowie Verfahren zu dessen Herstellung 

5 Die Erfindung betrifft ein Lichtquellemodul mit mehreren LEDs 
(LED = light emitting device) , die isolierend mit einem Me- 
tal It rager verbunden sind. 

Ein derartiges Lichtquellenmodul ist z.B. in der Offenle- 
10 gungsschrift DE 100 51 159 Al beschrieben. 

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen 
Patentanmeldung 102 45 945.2, deren Of f enbarungsgehalt hier- 
mit durch Ruckbezug aufgenommen wird. 

15 

Aus der noch nicht verof f entlichten deutschen Anmeldung mit 
der Anmeldungsnummer 102 29 067 ist z.B. bekannt, eine LED in 
einem Rahmen anzuordnen und den Bereich zwischen Rahmen und 
LED mit VerguSmasse auszugieSen. Urn einen Reflektor zu erhal- 

2 0 ten, wird vorzugsweise zuerst ref lektierende VerguSmasse in 

dem Bereich zwischen Rahmen und LED eingefullt und anschlie- 
Send mit klarer VerguSmasse komplett vergossen. 

Diese Art der Herstellung eines Lichtquellenmoduls funktio- 
25 niert problemlos, wenn nur eine LED innerhalb des Rahmens an- 
geordnet ist . 

Sind jedoch mehrere LEDs in einem Rahmen angeordnet, ist der 
Rahmen durch die VerguSmasse komplett mit dem Metalltrager , 

3 0 auf welchem die LEDs uber eine Isolierschicht angeordnet 

sind, flachig verbunden. 

Bei stark unterschiedlichen Temperaturbelastungen dehnt sich 
der Metalltrager unterschiedlich zum Rahmen aus, da der Rah- 
35 men in der Regel nicht aus Metall besteht und somit die bei- 
den Werkstoffe unterschiedliche Ausdehnungskoef f izienten auf- 
weisen. 
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Durch die unterschiedlichen Ausdehnungskoef f izienten dieser 
beiden Bauteile kommt es zu Belastungen auf die LEDs, was so- 
mit Ausfalle einzelner LEDs bzw. so zur Zerstorung des gesam- 
ten Lichtquellenmoduls fiihren kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Licht- 
quellenmodul aufzuzeigen, welches auch stark wechselnden Tera- 
peraturbedingungen Stand halt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daS die 
LEDs von einem Rahmen umgeben sind, zwischen Rahmen und LEDs 
Vergufcmasse angeordnet ist und der Rahmen Dehnfugen aufweist. 

Durch das Einbringen der Dehnfugen in den Rahmen ist es mog- 
lich, die aus der nachverof f entlichten Patentanmeldung 102 29 
067 bekannte Technologie zu verwenden, einen Rahmen auf die 
LEDs aufzusetzen und den Zwischenraum mit VerguSmasse auszu- 
gieSen. 



Die Dehnfugen konnen entweder iiber extrem dtinn gehaltene 
Stellen im Rahmen realisiert sein, die sich bei einer Ausdeh- 
nung verforraen konnen bzw. auch uber Schlitze, die komplett 
durch den Rahmen hindurchgehen . 

GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist der Rahmen in 
mehrere Rahmenteile durch Dehnfugen segmentiert. 

Hierbei weist ein Rahmenteil vorzugsweise maximal vier Aus- 
sparungen auf, in denen LEDs angeordnet werden konnen. Diese 
Anzahl von Aussparungen pro Rahmenteil garantiert bei einer 
Herstellung des Rahmens aus Kunststoff und des Metalltragers 
aus Aluminium auch bei hohen Temperaturschwankungen eine hohe 
Zuverlassigkeit und Funktionsf ahigkeit . 

Die LEDs sind im Lichtquellenmodul vorzugsweise im Raster 
z.B. im Raster von 4,5 mm in 8 Spalten und 4 Reihen angeord- 
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net und konnen zur Realisierung einer LED-Lichtquelle fur ein 
HUD-System (HUD = Head-Up Display) in einem Kraf tf ahrzeug 
verwendet werden. 

Die Segmentierung des Rahmens zur Herstellung des Lichtquel- 
lenmoduls erfolgt vorzugsweise am Ende der Prozefikette, d.h. 
nach Einbringung in der VergulSmasse . Dies kann z.B. mittels 
einer Sagevorrichtung geschehen. 

Weitere Vorteile der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
sowie der nachf olgenden Figurenbeschreibung offenbart. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Figur 1 ein Teil des erf indungsgemaSen Lichtquellenmo- 

duls in Schnittansicht , 

Figur 2 einen Rahmen fur das Lichtquellenmodul in der 

Ansicht von oben, 

Figur 3 den Schnitt A-A aus Figur 2, 

Figur 4a und 4b den Rahmen fur das Lichtquellenmodul in der 
Ansicht von oben und in Seitenansicht , 

Figur 5a und 5b einen Trager mit auf gebrachter Leiterplatte 

fur das Lichtquellenmodul in der Ansicht von 
oben sowie Seitenansicht und 

Figur 6a und 6b den Rahmen aus den Figuren 4a und 4b sowie 

den Trager mit auf gebrachter Leiterplatte aus 
den Figuren 5a und 5b im montierten Zustand. 



Figur 1 zeigt ein LED -Lichtquellenmodul in teilweiser Schnit- 
tansicht . 
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Das Lichtquellenmodul weist im dargestellten Ausschnitt zwei 
LEDs auf, wobei eine LED jeweils zwei auf einem Tragersub- 
strat 2 angeordnete optoelektronische Bauelemente 1 umf a£t . 

Das Tragersubstrat 2 besteht in der Regel aus einem gut war- 
meleitendem Material und ist jeweils uber eine zwischenge- 
schaltete Isolierschicht 3 sowie einer Tragerschicht 5 auf 
einem Metalltrager 4 angeordnet, der nicht nur als Trager, 
sondern auch als Kuhlkorper dient . Der Metalltrager 4 besteht 
vorzugsweise aus Aluminium oder Kupfer, urn eine hohe War- 
meableitung zu erhalten. 

Die im Tragersubstrat 2 integrierte Isolierschicht 3 besteht 
in der Regel aus einer Siliziumoxidschicht 6 und einer auf 
der Siliziumoxidschicht 6 auf gebrachten Siliziumnitridschicht 
7. Die Siliziumoxidschicht ist auf einer Tragerschicht 5 aus 
Siliziumsubstrat aufgebracht. Die isolierende Wirkung wird 
insbesondere durch die Siliziumnitrid- und Siliziumoxid- 
schicht 7 und 6 erzielt, wobei das Siliziumsubstrat 5 im we- 
sentlichen nur als Tragermaterial dient. Auf der isolierenden 
Schicht 7 befinden sich leitfahige Metallpads 2 0 zur Kontak- 
tierung der LED. 

Da Siliziumschichten extrem diinn aufgebracht werden konnen 
und eine gute Warmeleitf ahigkeit aufweisen, sind diese 
Schichten ideal fur die elektrische Isolierung und die War- 
meabfuhrung von den optoelektronischen Bauelementen 1 uber 
die Trager substrate 2 zum Metalltrager 4. 

Zwischen den Tragersubstraten 2 sind weitere Leiterplatten 8 
angeordnet, welche zur elektrischen Verbindung der optoelek- 
tronischen Bauelemente 1 untereinander dienen. Fur die Ver- 
bindung zwischen den Leiterplattenplatten 8 und den optoelek- 
tronischen Bauelementen l ist eine Verdrahtung 9 vorgesehen. 

Urn die LEDs vergieSen zu konnen und auch zur Herstellung ei- 
nes Reflektors ist auf das Lichtquellenmodul ein Rahmen 10 
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aufgesetzt, welcher jeweils einen Tragersubstrat 2 mit aufge- 
setzten optoelektronischen Bauelementen 1 umschlieSt. 

Der Rahmen 10 ist an der Unterseite mit den Leiterplatten 8 
verklebt, so dafi die Zwischenraume, in denen sich die LEDs 
befinden, ausgegossen werden konnen. 

Um einen Reflektor zu erzielen, wird zuerst der Rahmen mit 
ref lektierender VerguSmasse 11, wie z.B. weiSes Silikon oder 
einer Fullmasse mit Titanoxid (Ti0 2 ) oder auch einem mit Ti- 
tanoxidpartikeln versetzten Epoxidharz vergossen. 

Der VerguS erfolgt bis knapp unter die Oberkante des Trager- 
substrats 2, wobei die Oberflache der ref lektierenden Vergufi- 
masse 11 konkav zum Innenrand des Rahmens 10 verlauft. 

Im zweiten Schritt erfolgt ein VerguS des Innenraums mit kla- 
rer VerguSmasse 12, wobei hierzu in der Regel transparentes 
Silikon oder transparentes Epoxidharz verwendet wird. 

Durch den VerguiS des Rahmens 10 mit der ref lektierenden kla- 
ren Vergufimasse 11 und 12 ist dieser mehr oder weniger fest 
mit den LEDs verbunden. 

Der Rahmen 10 wird aus Kostengrunden in der Regel aus Kunst- 
stoff hergestellt, so daS sich bei starken Temperaturunter- 
schieden groSe Belastungen bzgl . der LEDs ergeben, da sich 
der Kunststoff rahmen 10 unterschiedlich ausdehnt, wie der in 
der Regel aus Aluminium bestehende Metalltrager 4 . 

Um diese mechanischen Belastungen auf die LEDs abzufangen, 
sind im Rahmen 10 Dehnfugen 13 vorgesehen, iiber welche die 
stark temperaturabhangige Ausdehnung des Metalltragers 4 aus 
Aluminium abgefangen werden kann. Die Dehnfugen 13 konnen als 
stark verjungte Stelle im Rahmen 10 ausgebildet sein, so daS 
sich an dieser stark verjiingten Stelle der Kunststoff des 
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Rahmens 10 bei auftretenden Belastungen elastisch verformen 
kann. 

Ebenso konnen die Dehnfugen 13, wie in Figur 1 dargestellt, 
5 auch als komplette Trennung des Rahmens 10 an dieser Stelle 
ausgebildet sein. Bei der kompletten Trennung des Rahmens 10 
ist in der Regel in der Dehnfuge 13 ein Trennschnitt 14 vor- 
gehen, so daS separate Rahmenteile 10a und 10b entstehen. 

10 Figur 2 zeigt in einer Ansicht von oben den kompletten Rahmen 
10 , wie er z.B. fur ein Lichtquellenmodul fur ein Head-Up 
Displaysystem (HUD-System) in einem Kraf tf ahrzeug verwendet 
wird. 

15 Der Rahmen 10 weist zweiunddreisig Aussparungen 14 auf, in 

welchen jeweils ein Tragersubstrat 2 mit zumindest zwei opto- 
elektronischen Bauelementen 1, wie in Figur 1 dargestellt, 
angeordnet sind. 

2 0 Fur das Head-up Displaysystem sind hierzu die Lichtpunkte in 

einem Raster von 4,5 mm in 8 Spalten und 4 Reihen angeordnet. 
Polychrome Lichtpunkte werden dadurch erhalten, dafi mehrere 
optoelektronischen Bauelemente 1 mit unterschiedlicher Farbe 
auf einem Tragersubstrat 2 angeordnet werden. 

25 

Urn die mogliche Beschadigung der LEDs durch starke Tempera- 
turschwankungen und den daraus result ierenden unterschiedli- 
chen Ausdehnungen des Rahmens 10 und des Metalltragers 4 zu 
vermeiden, sind in dem Rahmen 10 die Dehnfugen 13 gitterfor- 

3 0 mig angeordnet, so daS der Rahmen in mehrere Segmente durch 

die gitterformigen Dehnfugen 13 unterteilt ist. Ein Rahmen- 
segment umf aSt hierbei maximal vier Aussparungen 14 . 

Figur 3 zeigt den Schnitt A-A aus Figur 1 durch den Rahmen 
35 10. Der Rahmen 10 ist im wesentlichen flachig ausgebildet und 
weist an seiner Unterseite Zapfen 15 auf, mit welchen er auf 
den Metalltrager 4 montiert werden kann. Desweiteren sind 
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ebenso Montagebohrungen 16 vorgesehen, welche ebenso zur Ver- 
bringung mit dem Metalltrager herangezogen werden konnen. 

Im rechten Teil des in Figur 3 dargestellten Schnittes sind 
5 die Aussparungen 14 im Querschnitt dargestellt / wobei diese 
an der Unterseite kleine Hinterschneidungen 17 aufweisen, so 
daS die ref lektierende VerguSmasse 11 auch f ormschlussig auf- 
genommen ist. 

10 An den Stellen der Dehnfugen 13 weist der Rahmen beidseitig 

eine trapezf ormige Aussparung auf, welche entweder so gewahlt 
werden kann, dafi bereits der diinne Steg die Verformung auf- 
nimmt oder, wie in Figur 1 dargestellt , an dieser Stelle mit- 
tels einer Sagevorrichtung der verbleibende Steg mit einem 

15 Trennschnitt 14 durchtrennt wird. 

Die Durchtrennung kann nach abgeschlossener Montage des Rah- 
mens auf den Metalltrager 4 sowie dem VerguS der Aussparungen 
14 erfolgen. 

20 

In den Figuren 4 bis 6 ist kurz schematisch die Montage des 
Rahmens 10 dargestellt. Die Figuren 4a bis 6a zeigen jeweils 
die Ansicht von oben, Figur 4b bis 6b die Seitenansicht . 

2 5 Die Figuren 4a und 4b zeigen die in den Figuren 2 und 3 be- 

schriebenen Rahmen, die Figuren 5a und 5b zeigen den Metall- 
trager 4 mit aufgebrachter Isolier- und Tragerschicht sowie 
einer darauf angeordnete flexible Leiterplatte 18 mit einem 
FlexleiteranschluS 19, wobei auf der flexiblen Leiterplatte 

3 0 18 die Tragersubstrate 2 sowie die optoelektronischen Bauele- 

mente 1 aufgebracht sind. 



35 



Die Figuren 6a und 6b zeigen wie der Rahmen 10 lediglich auf 
den Metalltrager 4 mit der bereits auf gebrachten flexiblen 
Leiterplatte 18 aufgesteckt und mit dieser verklebt wird. 
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Das Durchtrennen cier Dehnfugen 13 mit der Sagevorrichtung 
kann bereits nach diesem Verf ahrensschritt oder auch erst 
nach dem VergieSen der Aussparungen 14 erfolgen. 

5 Der Schutzumf ang der Erfindung ist nicht durch die Beschrei- 
bung der Erfindung anhand der Ausf uhrungsbeispiele be- 
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal 
sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede 
Kombination von Merkmalen in den Patentanspruchen beinhaltet, 
10 auch wenn diese Kombination nicht explizit in den Patentan- 
spruchen angegeben ist. 
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Pa t ent anspruche 

1. Lichtquellenmodul mit mehreren LEDs , die isolierend mit 
einem Metalltrager (4) verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die LEDs von einem Rahmen (10) umgeben sind, zwischen dem 
Rahmen (10) und den LEDs VerguSmasse (11, 12) angeordnet ist 
und der Rahmen (10) Dehnfugen (13) auf weist . 

2. Lichtquellenmodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daJS 

der Rahmen (10) in mehrere Rahmenteile (10a, 10b) durch Dehn- 
fugen segmentiert ist. 

3. Lichtquellenmodul nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

pro Rahmenteil maximal vier Aussparungen (14) fur die Aufnah- 
me von LEDs vorgesehen sind. 



4. Lichtquellenmodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Rahmen (10) aus Kunststoff hergestellt ist. 

5. Lichtquellenmodul nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dag 

der Rahmen (10) an der Unterseite zur Leiterplatte (8) hin 
verklebt ist . 



6. Lichtquellenmodul nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Metalltrager (4) aus Aluminium oder Kupfer hergestellt 
ist . 



7. Lichtquellenmodul nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daJS 
die LEDs im Raster angeordnet sind. 
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8. Verfahren zur Herstellung eines Lichtquellenmoduls nach 
einem der Anspruche 2 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Segment ierung des Rahmens (10) mit einer Sagevorrichtung 
durchgefiihrt wird, so dag zwischen den Rahmenteilen Trenn- 
schnitte (14) entstehen. 
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FIG 5A 



FIG 5B 



